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論 文 題 目  
カーボンドープ GaAs への In の拡散による 
InGaAs の形成とその電気的特性 
 要  旨 
近年のエレクトロニクス製品の高精度化や微細化が進むなか、半導体素子の作製技術も確実に
進歩している。III-V 属化合物半導体素子はシリコン素子と比べて、高速性、高周波特性に優れて
おり、さらなる特性の改善をめざして研究が盛んにされている。 
特に InGaAs は電子速度が非常に大きく、InP/InGaAs ヘテロ接合バイポーラトランジスタ
(HBT)は光通信、高周波回路などに利用されている。InP/InGaAs HBT では、ベース層に高濃度
の p 形 InGaAs が必要となり、GaAs でアクセプタとなる拡散定数の小さなカーボンを不純物と
して使用する研究がおこなわれてきた。しかし、カーボンは両性元素であり、III 族元素を置換す
る場合、アクセプタとはならずドナーとなってしまう。GaAs では、As を置換する傾向が強いが、
In 組成の高い InGaAs では、III 族を置換しドナーとなりやすいことがこれまでの研究より知ら
れており、どちらの元素を置換するのかは、その作製方法に依存する。市販されている
InP/InGaAs HBT 構造は通常、有機金属気相成長(MOVPE)法で作製されるが、高濃度にカーボ
ンをアクセプタとして入れた高品質の InGaAs の成長が困難である。本研究では、MOVPE 法で
作製した高濃度カーボンドープした p 形 GaAs に In を表面から拡散し、カーボンドープ InGaAs
を作製し、その電気的特性を調べ、高濃度 Zn ドープされた p 形 GaAs に In を拡散して作製した
InGaAs の電気的特性と比較した。 
拡散で得られた試料のラマンスペクトルを比較すると、In は Zn ドープの GaAs の方がより拡
散しやすいことがわかった。X 線光電子分光測定より得られた In の濃度の深さ分析結果より In
の拡散定数を見積もった。Zn ドープの GaAs では 4.17×10-11 cm2/sec、C ドープの GaAs では
9.36×10-14 cm2/sec の拡散定数が得られた。また、走査型プローブ顕微鏡で、探針と InGaAs の
接合の電気的特性を測定したところ、Zn ドープの GaAs 上に得られた InGaAs は p 形を示し、C
ドープの GaAs 上に得られた InGaAs は n 形を示した。これは、カーボンは Zn とは異なり両性
元素であり、In 組成の高い InGaAs ではドナーなることで説明ができる。その結果、カーボンド
ープの n 形 InGaAs が形成され、pn ダイオードが形成されることがわかった。 
 
 
 
